














2013.  Reference  lists were  checked  and  citation mapping was  also  used.    Studies  describing  their  approach  to  the 
elicitation  of  probability  distributions  were  included.  Data was  abstracted  on  pre‐defined  aspects  of  the  elicitation 


















 By  disseminating  reports  of  such  exercises  conducted  in  health  technology  assessment,  research  is 






Model‐based  economic  evaluations  carried  out  as  part  of  Health  Technology  Assessments  (HTA)  rely  on  the 
synthesis of various  types of  scientific evidence and economic data  to  inform policy decisions on  the optimal use of 
health  care  resources.  When  research  data  needed  for  cost‐effectiveness  decision  analytic  models  are  lacking,  the 
opinion of clinical experts is a widely accepted source of evidence, routinely used despite expert opinion being regarded 
as the least reliable form of scientific evidence [1].  
The  process  of  formally  capturing  expert  opinion  for  use  in  decision‐analytic  models  in  healthcare  has  been 
addressed  in a number of papers [2, 3], but very  little of the  literature  is concerned with the elicitation of probability 
distributions  from  experts  on  unknown  quantities.  Recent  developments  in  health  research  [4]  acknowledge  the 
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eliciting probability distributions  in particular.  It may not be surprising  that exercises eliciting probability distributions 
from experts are either not used or not reported in economic evaluations of health technologies. 
Arguably,  eliciting  subjective  probability  distributions  from  experts  is  more  complex  than  asking  for  point 












‐  if experts are  selected  from a group of people with very  similar 
experiences,  there  is  a  risk  of  overrepresentation  of  a  certain 
opinion; however, on an obscure topic, the pool of available experts 
may be very limited; 
  ‐ the risk of motivational bias;  ‐  sometimes,  the  experts with  the  best  exposure  to  the  relevant 

























‐  through  calibration,  the opinion of more knowledgeable experts 
can  be  better  represented,  but  it  is  difficult  to  identify  relevant 








of  experts  that  have  the most  expertise while  not  sharing  the  same  perspective  [8].  Availability  and willingness  to 








when eliciting unknown quantities  [10]. To  familiarise experts with  the  task and minimise  the  impact of heuristics, a 
preparation step is usually included in the elicitation exercise. Regardless of the elicitation method, usually only a small 
number of values are elicited  from  the expert, and an assumption  is made about  fitting a parametric distribution  to 
these  values.  The  question  then  is  whether  to  elicit  the  values  that  represent  the  location  and  spread  of  these 
distributions directly or indirectly [11]. O’Hagan et al. provide a detailed overview of various elicitation methods [4], but 
only a few have been used by analysts in HTA [12]. 




crosses  on  the  bottom  row  would  represent  complete  uncertainty  about  the  true  value  (Figure  1).  The  histogram 
technique has been used in several different forms, including the Trial Roulette [14], where the expert is presented with 
diagrams representing betting streets, similar to those used on a gaming table. 
Another popular method  to  capture expert opinion based on  the PDF  is a hybrid method  (also  known as  “six 










a)  crosses  indicate  complete  certainty  that  the  value  of 
interest is in the interval 45‐50; 
b)  crosses  indicate  complete  uncertainty,  as  the  value  of 




When  elicited  probabilities  are  obtained  from  multiple  experts,  they  can  be  aggregated,  either  through 
behavioural or mathematical methods. There  is debate on which  aggregation method  is  the most  appropriate, with 


















empirical  data.  Validation  of  expert’s  estimates  against  empirical  data  is  usually  not  possible  for  the  quantities  of 















the  pilot  search.  Keywords were  grouped  into  three  categories  defining  the  type  of  studies  (economic  evaluations, 
HTAs),  type  of  input  (expert  opinion/knowledge/judgement,  expert  panel,  advisory  group)  and  outcome  (subjective 























 We  have  sought  to  determine  whether  included  articles  considered  any  of  the  following  properties  in  the 
reporting of the elicitation exercise: 
‐  validity:  face  validity, whether  the  experts were  asked  if  the  elicited  probability distributions  reflected  their 
beliefs, or criterion validity, where the elicited distributions are validated against available data [20]; 
‐  reliability:  reproducibility of  the  reported exercise. Whether  there  is sufficient description of  the method and 
bias management strategies; in particular, the preparation and possible calibration of the experts  
‐  feasibility:  reporting  and  discussion  of  the  complexity  of  the  task  and  the  logistics  related  to  the  elicitation 
exercise, any choices and trade‐offs made in building the elicitation exercise, and how these may have been reflected in 































the modelling process  [12, 21, 26, 27],  and one  [28] was  a methodological paper which  also  reported  an elicitation 
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to  undertaking  the  elicitation  session.  In  seven  studies  [14,  21,  26‐29],  experts were  given written  instructions  for 
completing the questionnaires and  in five of these background  information on the modelling exercise was given. Four 
studies  reported  the  presence  of  a  facilitator  during  the  elicitation  [12,  21,  31,  32],  and  in  one  study  [12],  experts 
7 
 










Four  studies  [12,  14,  27,  29]  used  the  histogram  technique  and  three  studies  [21,  28,  30]  used  the  bisection 





Five  clinicians  participated  in  a  consensus  reaching  exercise  in Girling  et  al.  [31].  The  elicitation  entailed  the 
discussion  of  a  small  number  of  quantiles  for  each  parameter.  It  is  not  clear  from  the  paper which  quantiles were 
elicited,  and  although  the description  fits with  the bisection method of elicitation,  the  actual method used was not 
reported. Garthwaite et al. [21] also elicited quantities with several covariates using specially developed software. 
Beside the facilitated sessions, which favoured  interaction with the facilitator [12, 32], other studies report how 









adequacy  of  the  fitted  distribution,  Stevenson  et  al.  [30]  discussed  additional  quantiles  like  the  10th  and  the  90th 
percentiles. In the case of disagreement, the expert would either modify his or her initial judgements or an alternative 
parametric  distribution  would  be  considered  as  appropriate.  One  study  reports  fitting  a  normal  distribution  to 
multivariate parameters [21]. Although it appears that all elicitation exercises included a fitting of a smooth function, no 
details  are  provided  in  the  remaining  studies.  The  issue  of  uncertainty  introduced  by  smooth  function  fitting  was 
commented by only one study [12]. 
Seven papers  include sample questions from the elicitation questionnaire [8, 12, 14, 21, 26, 28, 29],  in order to 







different  weights  for  individual  distributions.  Calibration  of  individual  experts  was  done  through  seeding  questions 
(questions whose  answers  are  known  to  the  investigator, but not  to  the  expert)  [27] or  a  synthetic  score based on 





of  calibration  in  their  pilot  exercise  and  reported  differences  between  the  combined  estimates  with  and  without 
calibration.  However,  they  discarded  calibration  for  the  case  study  because  of  difficulties  in  choosing  the  most 
























This  review  uncovered  a  relatively  small  number  of  studies  reporting  the  use  of  elicitation  of  probability 
distributions in HTA, yet these studies were heterogeneous in their reporting of the conduct of the elicitation exercises. 
The  dominant  observed  approach  to  elicitation  was  getting  individual  estimates  from  several  experts  and 
combining them mathematically, without calibration. The most frequently used elicitation methods were the histogram 
technique  and  the  bisection method, with  a  number  of  variations.  The  preferred  aggregation methods were  linear 
pooling and  random effects meta‐analysis. Calibration was considered  in some studies but not used, as choosing  the 
appropriate criteria to calibrate was reported to be a significant deterrent. Other methods of elicitation have been used, 
including consensus reaching group elicitation. 





such as  the expert selection strategy,  the elicitation or aggregation methods. These omissions may be due  to  limited 
word counts or because these aspects were not considered relevant. This may negatively affect the perceived quality of 
the  elicitation,  even  if  all  reasonable  steps were  taken  to  ensure  an  adequate  procedure.    Furthermore,  there  are 
inconsistencies  in terminology, as five different studies report using a very similar method (the histogram technique), 





and  is useful  in exploring the overall uncertainty that the decision makers are confronted with, as well as  in directing 
further research. However, the perceived complexity of expert elicitation may  limit  its use. Trade‐offs are  inherent to 
the elicitation process, as assessors need to balance  limited resources and deadlines with achieving optimal response 
from  the experts  [35].  In  the  included studies, most choices were made with  investigators  reportedly being aware of 
potential  trade‐offs.  For  instance,  there  was  a  significant  difference  between  the  rate  (and  quality)  of  responses 








screening  the  references of  the  included papers  identified  further  relevant  studies. However,  it  is  still possible  that 
relevant papers were not identified in our search strategy. 
No dedicated framework for the critical appraisal of elicitation exercises exists. However, we determined whether 
authors had considered aspects of validity,  reliability and  feasibility of  the elicitation. The  reports  suggest  that  these 
aspects were considered to a certain extent in the majority of the studies, but not explicitly so. More research is needed 
to  define  measurement  criteria  for  the  elicitation  methods  used  in  HTA.  Until  these  become  available,  elicitation 
exercises should be approached alongside strategies  that consider  the validity and reliability, and should be reported 
with consideration of methodological trade‐offs and the expected impact on the elicitation outcomes. We consider that 




elicitation exercise  (method description,  selection  and preparation of experts,  calibration  and  synthesis of  individual 
distributions) should always be reported explicitly in relation to an elicitation exercise. Aspects outside of the analysts’ 





This  review  summarises  the  reported  current  use  of  expert  elicitation  of  probability  distributions  in  HTAs.  
Elicitation  is  a  complex process and, as our  review  shows,  it  can be difficult  to  conduct  and  report. This affects  the 




be  made  towards  agreement  of  definition  and  content  of  these  measurement  properties,  in  order  to  improve 
standardisation of approach. This will  facilitate  the critical appraisal of reported expert elicitations, greatly enhancing 








































































































































































































































































































































































































































































































































































McKenna,  NR  Training: not explicitly reported, but a  Response rate: 5/7 (71%) completed the 
15 
 
Article  Consideration of validity 
 
Consideration of reliability  Consideration of feasibility 
2009 [29]  sample of the questionnaire used is 
reported with background information 
and instructions. 
Elicitation task: method described 
overconfidence limited by first eliciting 
extremes 
exercise  
 
The reasons why two experts failed to 
complete the questionnaire are not 
reported. 
Soares, 
2011 [12] 
Experts given visual 
representations of their 
estimates and could amend, if 
necessary. 
Elicited opinions were also 
validated with published data 
where possible 
Expert selection: selection bias minimised 
by selecting experts from relevant 
settings (hospital and community‐based; 
both specialists and generalists). 
Training: experts given a 2‐hour training 
session  
Elicitation task: method described 
Impact of covariates limited by using 
binary outcomes 
Calibration: evaluated in a pilot exercise, 
but not used in main elicitation exercise, 
as difficulty in assessing the 
appropriateness of seed questions. 
Alternative elicitation methods and 
calibration assessed in a pilot study. 
 
Response rate: 23/23 (100%) 
Authors report some missing values and 
one expert providing some inconsistent 
responses. 
Speight, 
2006 [14] 
NR  Elicitation task: method described  Experts selection: 9 clinical experts 
participated 
 
Response rate: NR 
Sperber, 
2013 [28] 
Experts given visual 
representations (histogram, 
fitted distribution) of their 
responses. 
Training: background information given. 
Purpose and process of elicitation 
described to experts. 
Elicitation task: method described 
Calibration: compared results of the 
mathematical aggregation with response 
of the clinical collaborator in the study 
team, and with the distribution of median 
responses from the experts. 
Some responses were found invalid or 
inconsistent, mainly due to lack of specific 
guidance for the respondents 
Stevenson, 
2008 [34] 
Elicited responses were shown 
to other experts for comment 
Training: experts given background 
information and available literature 
 Elicitation task: reported use of “formal 
elicitation techniques”, but no other 
details are provided 
NR 
Stevenson, 
2009 [30] 
Fitted distribution was 
validated by discussing further 
percentiles from the experts.  
Experts had an opportunity to 
adjust their summaries, or 
consider an alternative 
parametric distribution. 
Combined distribution was 
also validated by the experts. 
Expert selection: the participating experts 
were part of the study team. 
Elicitation task: method described 
Experts selection: Three clinical experts 
participated 
 
Response rate: NR 
Note: NR = not reported 
 
